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VCL1412.FRD 

Tnstallation de c limntisation com prenant un di sposi t if electro nique de controle 

L'invention conceme les circuits de climatisation des vehicules a moteur. 

Dans les vehicules a moteur classiques, le compresseur du circuit de climatisation est 
entrain6 par le moteur et consomme done une partie de la puissance du moteur. Bien que 
la puissance absorbee par le compresseur, quand il est en marche, ne soit pas importante, 
elle influe cependant sur le rendement du moteur. En effet, la puissance reellement 
absorbee par le compresseur diminue le rendement du moteur, augmentant ainsi la 
consoramationdecarburantetlapollutiongen^reeparlesgazd'echappementduvehicule. 

Pour optimiser le rendement du moteur, une solution consiste a estimer la puissance 
instantanee reellement absorbee par le compresseur. La connaissance de cette information 

, ... .cc-4. j5.,4^„*.^^ i»c .,orarr.^tr(»c rl'impr.tinn du moteur aux besoins reels. En 
peiiiici, cii u t«ii»j>i.v.i IS-... - - J 

I'absencede cette information,lecalculateurd'injectionchoisit, par defaut, des parametres 
d'injection correspondant i la valeur maximale de la puissance absorbee, valeur qui est 
rarement atteinte en pratique. 

Cet inconvenient pent concemer les compresseurs m^caniques a controle interne qui 
fonctionnent par I'intermediaire de I'embrayage interpose entre le moteur et le compres- 
seur. En mode regule, les compresseurs a contr61e interne adaptent leur cylindree suivant 
une loi lineaire reliant la valeur de la pression en entree du compresseur, dite basse 
pression a la valeur de sortie du compresseur, dite haute pression. Pourtant, il arrive que 
la puissance reellement absorbee par le compresseur soit inferieure k sa puissance 
nominale. 

De tels compresseurs absorbent une puissance qui depend des conditions de fonctionne- 
ment et qui ne peut done dtre reduite, meme si on eonnait la puissance reellement absorbee 
par le compresseur. En revanche, il est possible de reguler le fonctionnement de la 
climatisation en debrayant le compresseur lorsque la puissance n'est pas acceptable. 
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Cct inconvcnicnl est encore plus gcnant pour lc$ compresseurs a controle externe, clont 
Tutilisation so generalise. 

f:n elTel, dans les compresseurs mecaniques a controle exiemc. la puissance reel lenient 
5 absorbee par Ic compresseur est souvent inferieure a sa puissance nominale. Par suite, 
rinjection du moteur doit compenser Tecart entre la puissance mecanique nominale et la 
puissance mecanique reellement absorbee, ce qui diminue le rcndcnient du moteur. 

Dans des realisations coniiues, I'estimation de la puissance instantanee absorbee par le 
10 compresseur est obtenue a partir d'une cartographic des etats de fonctionnement les plus 
usites. Cctte cartographic comporte des etats de relcrcnce. chaque etat de reference etani 
associc a une valeur de la puissance absorbee par le compresseur, foumic par des essais 
prcalables. I /estimation de la puissance absorbee par le compresseur est obtenue en 
comparant Fetat de fonctionnement du circuit de climatisation a un etat de reference faisant 
15 partie de la cartographic. Les methodes basees sur une telle cartographic requierent des 
temps de developpement importants et se fondent sur des donnees empiriques. Elles 
presentent T inconvenient de ne pas prendre en compte tous les cas possibles de 
fonctionnement et par suite de foumir des resultats approxinicitifs. 

20 Dans d'autres realisations, la puissance instantanee absorbee par le compresseur est 
calculec a partir d'une estimation du debit de fluide trigorigene. I. a demande de brexet 

francais nOI I 6568 propose une estimation du debit de fluide frigorigene dans le circuit 
dc cUmatisation a partir d'une information relatixe a la \ itesse du \'chicule et d^jne 
inlbrmalion relatixe a la tension du groupe moto-ventilateur. CependanL ces deux 
25 informations ne sont pas disponibles sur tous les vehicules. 

C^est un but de P invention de proposer une installation dc climatisation permettant lamise 
en oeuvre d\ine equation liant le debit de fluide frigorigene a des parametres relatifs au 
fluide frigorigene et disponibles sur tout vehicule pour fournir une estimation du debit de 
30 fluide frigorigene. notamment pour calculer la puissance absorbc3e par le compresseur. 

Plus generalement, cY^st un but de Pinvention de proposer une installation de climatisaiion 
permettant la mise en oeuvre d'une telle equation pour fournir unc estimation J une 
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grandeur relative au fluide frigorigene. 

L'invention propose a cet effet une installation de climatisation pour v6hicule a moteur 
munie d'un calculateur d'injection et d'un circuit de fluide frigorigene comprenant un 
compresseur, un organe de refroidissement, un organe de detente et im evaporateur. 
L'installation comprend egalementundispositifelectroniquedecontroledestineainteragir 

avec le circuit de fluide frigorigene et le calculateur d'injection. Avantageusement, 

rinstallation comprend : 

-un premier organe de mesure propre a foumir une valeur relative k la pression du fluide 
en un premier point du circuit de climatisation, dite premiere pression, ledit premier point 
etant situe entre la sortie de I'organe de detente et la sortie de I'evaporateur, 
- un deuxieme organe de mesure propre 4 foumir une valeur relative a la pression du fluide 
en un deuxieme point du circuit de climatisation, dite deuxieme pression, le deuxieme 
point etant situe a 1' entree du compresseur, 

tandis que le dispositif electronique de controle est apte a mettre en oeuvre la resolution 

difference de pression 

d une equauon umit ic ucuit iwaoaivjt^^ «v* ^^.^^—^^ 

entre le premier point et le deuxieme point pour calculer une estimation d'une grandeur 
relative au fluide fHgorigene. 

Selon une premiere forme de realisation de l'invention, la grandeur relative au fluide 
frigorigene est le debit massique de fluide frigorigene tandis que le dispositif electronique 
de controle est apte a r^soudre ladite equation a partir de la valeur de la premiere pression 
et de la valeur de la deuxieme pression. 

Selon une deuxieme forme de realisation de l'invention, la grandeur relative au fluide 
frigorigene est la deuxieme pression et le dispositif electronique de contr6Ie est apte a 
resoudre ladite equation a partir de la valeur du debit massique du fluide et de la valeur de 
la premiere pression. 

Selon cette deuxieme forme de realisation de l'invention, I'organe de refroidissement est 
un condenseur et l'installation comporte des organes de mesures propres k foumir une 
valeur relative a la temperature du flux d'air exterieur a I'entree du condenseur et une 
valeur relative a la pression du fluide en sortie du compresseur, dite haute pression, tandis 
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que le dispositiCelecuonique de conlrole est apie a utiliser les valours fournics par lesdits 
organes dc mesuro pour niettre en oeuvre la resolution d^une equation, liant le debit 
massique du fluide frigorigene a la temperature du tlux d'air exterieur a Pcnlree du 
eondenseur et a la haute pression pour ealeuler une estimation de la valeur instantanee du 
5 debit massique du fluide frigorigene. 

Selon unc troisicmc forme de realisation de rinvcntion, le comprcsseur est a cylindree 
variable et la grandeur relative au lluide frigorigene est la valeur minimale de la pression 
du fluide corrcspondant a la e> lindrce maximale du compresseur. le dispositif electronique 
1 0 de contrdle etant aptc a rcsoudrc ladite equation a partir de la valeur dc la premiere pression 
et dc la valeur de la vitessc de rotation du comprcsseur. 

I.a valeur de la vitesse de rotation du compresseur pent etrc foumie au dispositif 
electronique de controle par le calculateur d'injcction. 



15 



Dans un modeparticulierde realisation. Pinstallation comporte un compresseur muni d'une 
vanne de controle et le deuxieme organe de mesure est un capteur propre a foumir la valeur 
instantanee de T intcnsite de la % aiine de controle. le dispositif electronique de conlrole etant 
apte a calculer une estimation initiale de la deuxieme pression a partir de la valeur de 
20 I'intensite de la vanne de controle du compresseur fournie par le deuxieme organe de 



mesure. 



25 



30 



Scion ce mode de realisation, le dispositi f electronique de conlrole est apie a comparer 
Testimation mitiale dc la deuxieme pression a la valeur minimale de la deuxieme pression. 

I-e dispositif electronique de controle est alors apte a reagir au fait que Pestimation initiale 
dc la deuxieme pression est inferieurc ou egale a la valeur minimale de la deuxieme 
pression en fournissant une estimation finale de la deuxieme pression scnsiblement egale 
a la \ aleur minimale de la deuxieme pression. 

I.c dispositif electronique de controle est cgalcment aptc a reagir au fait que la deuxieme 
pression est .superieurc a la N aleur minimale dc la deuxieme pression en fournissant unc 
estimation finale de la deuxieme pression scnsiblement egale a resiimaticm initiale de la 
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deuxieme pression. 

Dans une autre mode de realisation, le deuxieme organe est un capteur plac6 au niveau du 
deuxieme point, propreafournirdirectementlavaleur instantanee de la deuxieme pression. 

5 

Selon une autre caracteristique de I'invention, le premier organe de mesure est un capteur 
place au niveau du premier point, propre a foumir la valeur instantanee de la premiere 
pression. 

10 Dans une premiere variante, le premier organe de mesure peut Stre une sonde de 
temperature, placee dans les ailettes de I'evaporateur, propre a founiir une mesure de la 
valeur instantanee de la temperature de Fair dans I'evaporateur. 

Dans une deuxieme variante, le premier organe de mesure peut etre une sonde de tempera- 
1 5 ture, placee en aval de I'evaporateur. propre k foumir une mesure de la valeur instantanee 



rpvanorateur. 
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Dans une troisieme variante, le premier organe de mesure peut Stre une sonde de 
temperature propreafoumir la valeur instantanee de la temperature dufluide, la sonde 6tant 

20 placee au niveau du premier point, au contact de la partie liquide du fluide. 

Seloncette troisieme variante,lepremierpoint est situ6aunendroit ducircuitdeclimatisa- 
tion oil le fluide frigorigene est dans un etat diphasique. 

25 En particulier, selon la premiere variante et la troisieme variante, I'organe de detente peut 
etre un detendeur thermostatique tandis que la sonde de temperature est placee dans la zone 
d'injection de fluide de I'evaporateur. 

Selon ces trois variantes, le dispositif electronique de contr61e est propre a estimer la valeur 
30 de la premiere pression a partir de la valeur foumie par la sonde de temperature. 

En complement, la sonde de temperature a une constante de temps inferieure ou egale a 5 
secondes. 
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D'aiiTrcs caracicrisiiqucs ct avantagcs de Tinvcnlion apparaitront a Texamcn dc la 
description deUnllec ci-apres. cl des dessins annexes sur lesquels: 

- la llmire 1 a representc une vue d'ensemble d'un dispositif de elimalisation installe a bord 
d'un \ oliiculc, 

s - la fiiiure 1 b est im schema d'un circuit dc climatisation pour un iluide frigorigene super- 
critique. 

- la figure 2 est un schema d'une installation de vehicule automobile a motcur. munie du 
dispositif de controle selon I'invention, 

- !a figure > est un organigramme illustrant les dilTerenles etapes mises en oeuvre par une 
i {) installation niunie i.Vun compresseur a cyiindree variable, scion Tinvention. 

- la figure 4 est un diagramme illustrant la courbe de regulation d^m compresseur a contnMe 
externe. et 

- la figure 5 illustre la precision de festimation selon Finvention, 

] 5 L" annexe A comporte les equations mathcmatiques principals utilisees dans IMnstallation. 

Les dessins contiennenl. pour fessenticL des elements de caractere certain. lis pourront 
done non ^eulem.ent serv ir a mieux faire comprendre la description, mais aussi eoniribuer 
a la definuion de finvention. le cas echeant. 

20 

( )n se relcre lout d'ahi^rd a la figure la qui represenle une vue d^nsemble d^un appareil de 
climatisanon integre a un vehicule. l/appareil de clmu-itisation comprend un circuit fenne 
de tluide frigongenc. 1 /appareil de climatisation comprend egalement un compresseur 14, 
un organe de retroidissement 1 1, un organe de detente 1 2 et un evaporateur 13. parcourus 
25 dans cet ordre par le iluide frigorigene. Le circuit pent egalement comporter un accumula- 
teur 17 place entre la sortie de fevaporateur et f entree du compresseur pour eviter les 
coups de liquide. 

L'organe de refroidissement 1 1 reyoit un tlux d^air exterieur 16 pour evacuer la chaleur 
M) pre]e\'ee dans f hahitacle par fevaporateur, qui dans certaines conditions de fonctionnement 
est nns en mouvement par un groupe moto-ventilateur 15. 

I /evaporateur 1 3 re^oit un (lux d'air d'un pulseur 20 alimente par un Hux d'air exterieur 
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18 et produit un flux d'air climatise 21 qui est envoy6 vers I'habitacle du vehicule. 

Dans Texemple de la figure la, le circuit de climatisation est parcouru par un fluide 
frigorigene sous-critique, par exemple le fluide frigorigene R134a. Un tel fluide a une 
pression critique superieure a la pression de la source chaude. Dans les circuits de 
climatisation utilisant de teis fluides, comme celui represente sur la figure 1, 1'organe de 
refroidissement 1 1 est un condenseur. L'organe de detente peut etre par exemple un orifice 
calibr6 ou un detendeur thermostatique. 

Toutefois, I'invention n'est pas limitfe k des circuits de climatisation fonctionnant avec des 
fluides frigorigenes sous-critiques et munis d'un organe de refroidissement du type 
condenseur. 

En particulier, le circuit de climatisation peut-etre parcouru par un fluide fngorigene 
supercritique, tel que le fluide frigorigene C02. Pour les fluides supercritiques, la haute 
nrf..^«mn a forte temoerature est superieure a la pression critique du fluide. La figure lb 

^ 

represente un circuit de climatisation fonctionnant avec le fluide supercritique C02. Dans 
un tel circuit, l'organe de refroidissement 11 est un refroidisseur exteme ("gas cooler"). 
L'organe de detente 1 2 peut etre par exemple une vanne electrique ou une vanne mecanique. 
Le circuit comporte un ^vaporateur 13, un accumulateur 17 et un compresseur 14 
fonctionnant tel que decrit ci-avant. Le circuit comporte en outre un echangeur thermique 
interne 9. 

Dans les circuits de climatisation utilisant un fluide supercritique, le refiroidissement du 
fluide apres compression n'entraine pas de changement de phase. Le fluide ne passe a I'etat 
liquide qu'au cours de la detente. L'echangeur thermique interne 9 permet de refroidir tres 
fortement, voure de liquefier le fluide sortant du refroidisseur exteme 11. 

Dans la suite, la description sera faite en reference au circuit de climatisation de la figure 
1 fonctionnant avec un fluide sous-critique tel que le Rl 34a, k titre d'exemple non limitatif 

La figure 2 est un schema representant installation selon I'invention mise en place dans 
un vehicule automobile. Le vehicule automobile est anime par un moteur 43, command^ 
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par un calculaleur dMnjcclion 42. Le calculaleur recoil des informations do divers capleurs 
qifil interprete pour ajuster Ics paramclres. 

Lc calculateur dMnjcction 42 est propre a fournir des infomiations sur les conditions 
5 interi cures ou exierieurcs du vehiculc (informations foumics par uncapteur solaire, nombre 
d'occupants. etc.). En particulier, il fournit des infomiations 33 sur des valeurs instantanees 
relatives au fonctionnement du vehicule, et notamment sur la vitesse de rotation du 
compresseur N. 

10 Le vehicule est egalement equipe de Tappareil de climatisation 10 dccrit ci-dessus, 
representee schcmatiqucment sur la figure 2. De plus, Tinstallation est munie d^un 
calculaleur de climatisation 40. comprenant un regulateur d^habitacle 41 et un regulateur 
de boucle de climatisation 402. Le regulateur d'habitacle 41 est destine a fixer la consigne 
de temperature T,^ de Tair exterieur souffle a Tentree de Tevaporateur 1 1 . 

15 

Le calculateur dMnjection du moteur 42 peut agir sur I'appareil de climatisation grace au 
regulateur de boucle de climatisation 402 pour commander la mise en marche ou Tarret de 
Tappareil de climatisation selon des conditions liees au fonctionnement du moteur ou des 
commandes externes. Par excmple, le calculateur d'injection 42 peut interdire la mise en 
20 marche de Tappareil de la climatisation lorsque lc moteur est fortement sollicite. 

l/d Demanderesse propose d\>ptimiser le fonctionnement du circuit de climatisation d"une 
telle installation, en mcttant en oeuvre une equation liant le debit de fluide dans le circuit 
de climatisation a une dificrence de pression entre deux points situes sur la ligne basse 
25 pression. I n reference a la figure 2. la ligne basse pression coiTespond a la partie du circuit 
de climatisation qui se trouve entre la sortie du detendeur 1 2 et Lentree du compresseur 14. 

Pour cela. le regulateur de Thabitacle 41, le calculateur d'injection du moteur 42 et 
Tappareil de climatisation 10 sont relies a un dispositif electronique de controle. par 
^0 exemple une carte electronique 401 pour un echange dMnformations. 



! ,:i carte electronique 40 1 est prt>grammee pour resoudre les equations permettant d'estimer 
la difference de pression sur hi ligne basse pression a partir de mesures fournies par 
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rinstallation et pour r^soudre Tequation qui lie cette difference de pression au debit de 
fluide frigorigene. En outre, elle peut-6tre programmee pour mettre en oeuvre la resolution 
d'uneequationliantlapuissanceabsorbeeparlecompresseuraudebitdefluidefrigorigene 

pour foumir une estimation de la puissance absorbee par le compresseur. Elle est agencee 
pour transmettreles informations qui resultentdecesestimationsaucalculateurd'injection 

42, via la liaison 32. 

La carte electronique 401 peut-etre consideree comme partie integrante du calculateur de 
climatisation 40 du vehicule. 

Elle est en liaison avec le regulateur de boucle de climatisation 402 qui a notamment le role 
d'adapter la quantite de chaleur prelevee dans 1' habitacle, dite puissance frigorifique, pour 
atteindrelaconsignedetemperatured'airsoufflealasortiedel'^vaporateuroulaconsigne 

de la sonde de I'habitacle. 



15 
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„.^^ot;..,. I'invention. la carte electronique 401 peut recevoir des 

informations provenant de capteurs mis en place sur I'appareil de climatisation par la 
liaison 30. De tels capteurs sont mis en place pour daerminer la valeur instantanee de la 
pression du fluide fngorig^ne P. en un premier point Bl situe entre la sortie de I'organe de 
20 detente et la sortie de I'evaporateur, et de la pression du fluide frigorigene P, en un 
deuxieme point B2 situ6 h I'entree du compresseur. La premiere pression P, sera designee 
ci-apres par "pression origine" et la deuxidme pression par "pression d' aspiration". 

De maniere gen^rale, la carte electronique 40 1 est apte a mettre en oeuvre la relation reliant 
25 le debit de fluide frigorigene a la difference de pression entre deux points de la ligne basse 
pression pour determiner une grandeur relative au fluide fi-igorigene. 

Dans une premiere forme de realisation selon I'invention, cette grandeur relative au fluide 
frigorigene est le debit de fluide frigorigene. Cette valeur est particulierement utile pour 
30 estimer la puissance consommee par le circuit de climatisation et pour ajuster cette 

consommation. 

La figure 3 est un organigramme representant les etapes mises en oeuvre par I'installation 
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pour tburnir ccttc csiimaUon du debit de Duide tVigciigenc pour un compresseur acylindrce 

variable. 

A raapt- 100. rinstullation foumil a la carte eleclronique la valour do la prcssion originc 
5 P| au point Bl . 

Selon un aspect de Finvention, le circuit de climatisation comprend un premier organc de 
mesurc propre a finirnir une valour relative a cette pression origine P,. 

1 „ [ e preni,cv or.anc peut etre une sonde de temperature qui fournit la valeur instaiitanee de 
la ten^perature T.„ de I'air dans Tevaporateur. Cette sonde peut-etre placee dans les ailettes 
dc rcvaporateur. 

Fn variante. en reference a la figure 2. le premier organe peut etre une sonde de temperature 
1 5 22 placee en a^•al de revaporateur qui fournit la valeur instantance de la temperature T,..„ de 
Tair a I'entree de Tevaporateur. 

Dans une autre variante. le premier organe est une sonde de temperature 1 22 implantee dans 
le circuit au point 1^1 propre a foumir la temperature T, du fluide frigorigene dans le 
20 circuit. Cette sonde 1 22 est placee au contact de la partie liquide du fluide frigorigene. 

Selon cette variante. le point or.gine B 1 est avantageusement place dans une zone du circuit 
ou le nuide so trou^•e dans un etal diphasique. cc qu, exclut la zone de surchauffe de 
1-evaporateur. A Fentree de Fevaporateur. dans la /.one d'itijection de tluide. la partie du 
fluide frigorigene sous forn.e liquide est importante. ce qui rend cette zone favorable a une 
telle mesure. 



5 



I .orsque Forgane de detente est de type dete.ideur thermostatique, la sonde de temperature 
1 22 (et done le point origine Bl ) est placee dans cette zone dMnjection de fluide. Fn eflet. 
,„ pour les circuits de climatisation utilisant ce type de detendeur. la phase liquide du fluide 
est rapidement vaporisee dans Fevaporateur. I. a sonde est done placee au debut du trajet 
du fluide refrigerant dans Fevaporateur de maniere a se trouver dans la phase la plus liquide 



possihl 



c. 
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Dans ces variantes de realisation, la sonde utilisee 122 (respectivement 22) a une faible 
constante de temps. 

La valeur de la temperature foumie par la sonde 122 (respectivement 22) est transmise ^ 
5 la carte electronique (liaison 30) qui applique la loi de saturation des fluides pour en 
deduire la valeur de lapression du fluide P, L'equation de I'annexe Al.l represente la loi 
de saturation des fluides reliant la pressionP.ala temperature Tn,foumiepar la sonde 22. 

L'equation de I'amiexe Al .2 represente la loi de saturation des fluides reliant la pression 
10 P, a la temperature T,, foumie par la sonde 22. La carte Electronique refoit en outre la 
valeur de la temperature de I'air souffle en aval de I'Evaporateur T.., foumie par le 
regulateur d'habitacle 41 et la valeur d'efficacite de I'evaporateur pour calculer la 
pression P, La valeur d'efficacite correspond a un rendement d'echange thermique. Cette 
valeur s'applique ici uniquement k la zone de I'evaporateur ou la sonde est utilisee. 

15 

r „ „„^. ^,..t.„n;nnP recoh la valcur mcsuree par la sonde 122 (respectivement 22) par la 

^C*J. vw ^^^^ ,^ ^ 1 > 

liaison 30 et calcule la valeur de la pression origine P, conformement h l'equation de 
Tamiexe Al.l (respectivement Al. 2). 

20 En variante, la pression origine P, peut-etre mesuree directement par un capteur 222 place 
au point Bl, par exemple a I'entree de I'evapomteur 13. Cette mesure est transmise a la 
c^e electronique 401, par la liaison 30. 

Les etapes suivantes foumissent une estimation de la pression d'aspiration du compresseur 
25 P2 au point B2. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, le circuit de climatisation comprend un 
deuxieme organe de mesure propre a fournir une valeur relative a la pression d'aspiration 
P,. 



30 



Dans une variante de realisation, le compresseur du circuit de climatisation est un compres- 
seur a cylindree variable, muni d'une vamie de controle. La pression d'aspiration P, d'un 
compresseuracylindreevariableestlieealavaleurdel'intensiteivde la vamiede controle 
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du cojnpressiLHir. Ainsi a pariir dc la valeur de cetie intensite, il est possible dV^stimcr la 
pression P. au point H2. 

Scion ce mode de realisation, Ic deuxieme organc de mesure est propre a determiner la 
5 valeur instanlanee de Tintensite I,, de la vanne de conlrole du compresseur el a transmettrc 
cette valeur a la carte cleetronique. La carte electronique 401 estime alors la valeur de la 
pression d*arri\ ee P> a pariir de la valeur de Tintensite ainsi obtenue. 

La figure A rcpresente un exemple de eourbe reliant la pression d'aspiralion P. d'un 
10 compresseur a rintensito I, ( ette eourbe a ete etablic pour un compresseur a controle 

externe. LY^quaiicni correspondant a la partie I de la eourbe est fournie dans Tannexe A2. 

Taut que le c<>mpresseur u'li pas alteint sa cylindree maximale, la pression d'aspiralion P_. 

evolue en fonciion de Iv (partie I de la eourbe). Cependant, lorsquc le compresseur atteint 

sa cylindree maximale (partie 11 de la eourbe), la pression d^aspiration du compresseur P. 
15 atleint la x aleur constanie P. L'equation de Lannexc A2 n'esl plus valablc. 

L'estimation dc la pression d^aspiration du compresseur P^ a partir de la mesure de 
rintensite h de la vaniie de controle peut done etre cffectuee en detemiinant si Ic 
compresseur est en cylindree maximale, c'est a dire en detenninant si la valeur instanlanee 
20 de la pression d'aspiralion du tluide P2 est inferieure ou egale a P. 

Pour cela. la carte electronique effectue une estimation initiale P. .^.^ de la pression 
d^ispiration du cc^mpres^cur a partir de Tintensite L la vannc de conlrole el determitie 
si le compresseur est cn c\lindree maximale. Le cas echeant. la carte c4ectroniquc 4(J 1 
25 ajustc Lestn-nalion initiale de la pression d'aspiralion P. du compresseur, ce qui fournil 
Lestimation iinale Pj de cette pression. 

1 /estimation de la pression d\aspiration P. est realisee par les etapes 102.104. 106, 108, 
1 UK et 1 12, scion ce mode de realisation. 

30 

A I'etape 1 02, la valeur itislantanee de Lintensite de la vanne de controle est mesuree par 
le deuxieme organe de mesure. C'et organe de mesure est un capteur pouvanl etre lie a lout 
calculaleur ..lu vehicule. 
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A,^.ap..04,lacaneaec.ro„i,ueu«liseW„Uan..apressi<,.P.M-i„.e„s,«.de 
,.va„„deco„«a.e,par«e™p.el-«,uaUo„de..a™ex=A2...po„rcalc„.e,»ees«n,^^^ 
«aU de la predion d'asp«o„ P.,., du ccnpres^ur . parti, de ,a valeu, n-esuxee de 



rintensite 1^ 



' .aca«=..ec»o,.,«e„UUse«c,ua.i„„dera™exeA3Ha..^^^^^^^^ 
fl„ideda„s.edrcui.decfaa,isad„„aunedifften«depressione„.relespom,sB.etB2 

pour daermmer si le compresseur est en cylindrfc maximale. 

,0 Pour cela i I'^tape 106. la carte flecttomque oaleule une esdmation de la pression 
;:;::ti:„,ors,:.eoo.pres.ures.ene,«„dr^n>».™leP,^ 

de r annexe A3. 

L.^„a,io„dera„nexeA3four„i.e„effetled«b,tdefluideMgorig6«me„t<«c,ionde 
15 la pression origine P, et de la pression d'aspitation P, 

Par ailleurs, le d^bit de fluide frlgorig.ne m es, li. . la cylindr^e du eompresseur ita 
LpressionP,Ma^iond.asp.rationP,etUavUes3ederota.lo»ducon,presseurK. 

selon I'equation de I'aimexe A5. 
" .ldeuti«catloudem«atlo„de.-a™exeA3«.,uatto„del.™e.eA,,o^^^^^^ 

de r™,exe A6 <,ui lie la pression d'aspitation P, i la haute press.ou P.. a la p,ess.on 
origi„eP„MavitessederotationducompresseurN«.laeylindr^ducou,presseurC, 

Enc,i„dr.e«a,e..avaleurdelaoylindr^eC,dueomp.«seuresteonnue.Uca,te 

.Joni,uepeu.do„cca,culerlapressiond.aspirationP,..dufluidepouruneontp^ 
l:e„c;inLu,axi.alese,ouceUe.c,ua.onUva,eurdelavi.essedero,at,ouKdu 

„„r est foumie . la earte par le calculate, d'iniection « v.a la l.a,s™ 3^ 
L.illatio„peutcon,porteru„capteurdepressio„25ouu„capteurdete.nf^uuel5 
30 ^„esti.erlahautepressionP,.E„g«ral,dete,scapteursso„tpr.se„.s..esc.rcu,ts 

de climatisatioa De plus, la pression origine P, a ete estimee a r«ape .00. 

A Pitape 108, la carte aectronique compare I'estimation ta.tiale P._„ de la pression 
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d^aspiration du compressciir P., obtenue a Petape 104, a la valeur dc la pression d^aspira- 
tion du conipresseur en cylindrcc maximale P. oblenuc a Petape 1 06 et fournit a l^etape 
1 10 ou 112 Line estimation finale de la pression d'aspiration P. en fonction du resultal de 
la comparaison. 

5 

Plus exactcmenU en reference a la figure 5, si Peslimation iniiiale dc la pression d'aspira- 
tion du conipresseur P2 est inferieure ou egale a la valeur de la pression d'aspiration du 
conipresseur en cylindree maximale P, r^.n-^'ccomprcsseur est en cylindree maximale, ct par 
suite, la valeur de la pressicm d^aspiration P. correspond a la valeur de la pression 
0 d'aspiration du conipresseur en cylindree maximale P2 

Dans le cas contraire, la valeur de la pression d'aspiration P2 correspond a Pestimation 
initiale P. de la pression d\^spiration du compresseur obtenue a Petape 104. 

5 Dans une variante de realisation, utilisant un compresseur a cylindree fixe, la pression 
d'aspiration P, est estimee selon Pequation de Paiinexe. En effet, la cylindree C, d'un 
compresseur a cylindree fixe etant connue, la carte electronique peut resoudre Pequation 
de Pannexe A6 pour founiir la valeur de la pression d'aspiration P., de la valeur de la 
Vitesse de rotation N du compresseur foumie par le calculateur dMnjection 42, et de la 

J valeur de la haute pression Pj fourni par le capteur 25 (respectivement 125). 

D'autres variantes de realisation permettent d'estimer la pression d'aspiration P., pour tout 
t> pe de compresseur. 

Anisi, en reference a la figure 2, ie deuxieme organe de mesure peut etre un capteur de 
pression 23, place au point B2. propre a fournir une mesure de la valeur instantanee de la 
pression d'aspiration P. du compresseur. Cette mesure est transmise a la carte electronique 
40 K par la liaison 30, 

A Petape 1 14, la carte electronique met en oeuvre Pequation de Pannexe A3 et utilise les 
valeurs estimees de la pression origine P, et de la pression d^^spiration \\ pour calculer une 
grandeur relative au tluide frigorigene. 
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„ ,a ore^i^e fo„.e ae ,ea,.sa,io„. selon Vinvention, la carte a— e 40. risou. 

^"^'"'ir:^— ^^^^ 

decalculdeladensitedechargep. 

t ^trP calculee a partir de la pression origine P„ selon 

, - — : »o,e»e de ^ ae« passion, .'annexe A4.3 

..annexe A4.2.oue„c P^^^^ ^^^^^^ 

.„e^.e,^™^^ ^^^^ 

lIllno«o„nan.avec„n«uae«so^^^ 
„ ;r::^:~n.ua.^-on..™s^Ua.n..^ 

frigorig^ne super-critique CU2 

■ a ..bitdefluidefrigorigenemestparticulierementutiledar.slesd^ 

D 



20 le compresseur P^. 



25 



p „«,t ^tre en effet estimee a partir du debit 
La puissance absor^c pa. .e compresseur P. ^u et-^e ^^^^^^ 

^si,ue de «e Mso.,.ne m oMenu ''J^l— 40. r.sou.ce„e 

r:r::se.r„...nauco™presse...™.^^^^^^^^ 
«,.e,ava,eurae.apre3S.ond.asp«o„P,esn™eep— -^^^ 



30 que parametres de calcui. 



U ca.cu.a.eur adresse a,o. au n.odu.e dMnJeCion du .o.eur .a v.eur es..n-.e de ,a 
nice n.^>,ue absorb, pa. .e compresseur P. e. adapre .a purssance nom.na.e 
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absorbee par le comprcsscun si celle-ci depasse une \aleiir maximale deflnic par Ic 
calcitlateur a nariir dc cciie \'aieur estiinee. Par suite la cnnsommation de carburant csi 
reduile et les augmentations exccssives de la puissance absorbee par le compresseur sont 
niicux controlees. 

I.a figure 4 illustre la precision de restimation du debit de tluide frigorigcne m selon cette 
forme de realisation pour le fluide frigorigene sous-critique R134a. La figure est un 
diagramme representant la \a!eur du debit de fluide frigorigene m fen ordonnees) en 
Ibnction de la xaleur de !a difference de fp*(P, - P.}\ (en abscisses). 

Les essais ont etc realises pour le fluide frigorigene R134a. avec p ^2.4326*P.-i-0,2203 el 
'Hev ' pour les conditions suivantes: 

- temperature exterieure de 25 C, humidite relative de 40%, vitesse du pulseur de 83 g/s, 
\ itcsse de rotation N^2()()0tr/min; 

- temperature exterieure de 45 'C, humidite relative de 40%. vitesse du pulseur de 1 1 1 a 1 38 
g s. \-itesse de rotation N-"=2()00tr/min. 

Le point origine Bl est situe a la sortie dc Levaporateur. Les points de forme carrce sont 
obtenus pour une pression d'aspiration P, mesuree et une pression origine P, esiimee a 
partir de la sonde de mesure de temperature d'air. [,es points en fonne dc losange sont 
obtenus pour une pression P. et une pression P. mesurees. 

Scion une deuxieme forme dc realisation scion rin\ ention, rinsiallalion scion I'invcntion 
est utilisee pour obtenir une estimation de la pression d'aspiration P-> du tluide frigorigene. 

Dans cette deuxieme ibrme de realisation, la carte clectronique 401 met en oeuvre la 
resi^lution de I'equation de Lannexe A3 pour calculer une estimation de la pression 
d'aspiration P, du tluide frigorigene, lorsque le vehicuie est dejamuni d'un disposilif connu 
d'estimati(Mi du dt5bit de fluide fi*igorigene. Un exemple d'un tel dispositif est decrit dans 
la demande de bre\ et fran^ais n^Ol 16568. Dans ce dispositiL I'organe de refroidissement 
est un condenseur. ce qui permet futilisation d' un fluide frigorigene sous-critique, tel que 
le fluide trigorigcnc R134. Ce dispositif comprend des organes de mesures permettant 
d'etabiir des \aleurs relatives a la temperature du flux d'air cxtcrieur a Lentrce du 



\ 
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condenseur T,, et a la pression P, du fluide Mgorigene en sortie du compresseur. La carte 
electronique met alors en oeuvre I'equation de I'annexe Al pour calculer une estimation 
du debit de fluide frigorigene m dans le circuit de climatisation a partir des valeurs de la 
temperature du flux d'air exterieur souffle a I'entree du condenseur T,,„ et de la pression 
5 du fluide frigorigene en sortie du compresseur P,,. 

La resolution de l'6quation de I'annexe A3 pour calculer une estimation de la pression 
d'aspiration P, du fluide frigorigene, necessite en outre une estimation de la pression 
origine P, et de la densite de charge du fluide p. La valeur de la pression origine P, est 
10 foumie par I'etape 100. La densite de charge du fluide p peut etre estim^e a partir de P. 
selon I'annexe A4.1. 

D'autresdispositifsd'estimationdufluidefrigorigtocfonctionnantpourtouttypedefluide 
fngorigeneetpourtouttyped'organederefroidissement,peuventareutilises.Parexemple, 
15 iedispositifdubrevetJP200l-73941peutfonctiomieravecuncircuitdedimatisationdans 

, j:„„.^=„* »ct „n rpfrnidisseur exteme ("gas cooler") et le fluide 
lequel lorgane uc iciiuiwjoci>.-i"~" — ^- 

frigorigene est le fluide supercritique C02 (R744). 

Cette estimation P, peut fitre utilisee pour calculer la puissance consommee par le 
20 compressewetegalementassurersonbonfonctionnement.Ellepeutegalementetreutdisee 
pour contr61erouvaliderune valeur delapressiond'aspirationobtenuepard'autresmoyens, 
comme celle obtenue par exemple en utilisant I'intensit^ du courant de la vanne du 
compresseur selon les etapes 102 et 104. 

25 Sclonunetroisiemeformederealisationseloninnvention,lacarteelectronique401resou^ 
I'equation de I'amiexe A3 pour detecter la cylindree maximale d'un compresseur a 
cylindree variable. La premiere forme de r6alisation de I'invention utilise cette detection 
de la cylindree maximale, mais la detection de la cylindree du compresseur peut-gtre 
utilisee dans d'autres applications. Par exemple, dans le cadre d'une regulation /d'un 

30 contr61e de la boucle froide, on utilise cette detection pour arreter la commande du 
compresseur et ainsi optimiser la regulation de temperatvire d'air souffle. Cette forme de 
r^alisationaetedecrite en reference aux etapes 102, 104, 106, 108, 1 10 et 112 de la figure 
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I. a prescntc invention vise egalemcnt le code logiciel qu'elle fait intervenin tout 
parliculicrenieni lorsqifil est mis a disposition sur lout support lisihle sur un ordinciteur. 
f 'expression "support lisihle par ordinateur" cou\tc un support de stockage, par exempJe 
magnetique ou optique, aussi bien quun nioyen de transinission. tel qu^un signal 
numerique ou analogique. 
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Annexe A 

pctimatinn dc la prgssioiLorigiBS 
AlJ^SmidedetanEer^^ 

5 P, = PsatLTpJ 

A 1 9- Sonde d p \'-v"p^rs>tt\vre d'air 

P, = Psat[ (T,ir(l-ncv)* Tj/ilev 1 

10 P2>Puaax-- 

P2 = a.k. Iv^ + b.lv +c 

pression AP 
15 m = racine[(2.p.SlAP)/Kl 

A ^ n D 
til II * 2 

Al^EstimationdeJa^^ (^^^ ^^"^'^ 

20 A4a:,Estimatio^^ 

p(PO =k1 P, + k2, avec k1 et k2 constantes 

p(P,) = kV .P. + k2'. avec kV et kZ constantes 

^f^n^-ri-itiqne R134a 
p(P,) = 2.4326. Pi +0,2203 

^npprrrifique C02 

p(p^) = 3,6814. P, - 30,6 
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z\j^.^LI^lVIl]^l^Ii^Q Jj^ji^-biUiy Huidc fri^oriucnc pour un comp rcsscur a controle cxternc 
Cy. p(P ). [k3(N) (P,/P,) +k4{N)] 

ii^y nuUion dc l a pres sio n arrivee en fonction de la cylindrec Cv du compresscur a 

f,(N,C^). P/ + f3(P.,P,,Cy). P,' + f2(P,.P,.N,Cy)P,2 + f^iPdyP, + fo(PJ =0 

AL Hst imat toii de la puissance absorbee par le compresscur 
P, = C m {Pr 1) + D-N avec Pr = PJP, 
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'Rfivendications 



1 Installationdeclimatisationpourvehiculeamoteurmunied'unc^^^^^^^ 

(42) et d'un circuit de fluide frigorigene comprenant un compresseur (14), un organe 
5 de refroidissement (1 1), un organe de detente (12) et un evaporateur (1 3), ainsi qu'un 
dispositif electronique de controle (401) destine a interagir avec le circuit de flmde 
frigorigene (10) et le calculateur d'injection (42), 
caracterisee en ce qu'elle comprend : 

-un premier organe de mesure propre a founur une valeur relative a la pression du 
10 fluideenunpremierpointducircuitdeclimatisatio«(B,).ditepremierepression(P,), 
ledit premier point 6tant situe entre la sortie de I'organe de detente et la sorUe de 

r evaporateur, 

- un deuxieme organe de mesure propre a foumir une valeur relative . la pression du 
fluide en un deuxieme point du circuit de climatisation (B,), dite deuxieme pression 
15 (P,), ledit deuxieme point etant situe a I'entree du compresseur, 

. J (Ann e<?t ante amettre en oeuvre la 

et en ce que le disposixu ciwuumH"^ — — v - - ^ 

resolution d'une equation liant le debit massique du fluide frigorigene (m) a la 
difrerencedepressionentrelepremierpointetledeuxiemepoint(P.-P,)pourcalculer 

une estimation d'une grandeur relative au fluide frigorigene. 
Installationdeclimatisationselonlarevendicationl,caracteriseeencequelagrandeur 
relative au fluide frigorigene est le debit massique de fluide frigorigene (m) et en ce 
que le dispositif Electronique de contrSle (401) est apte i r6soudre ladite equation a 
partirde la valeur delapremiere pression (P,)etde la valeur deladeuxieme pression 

25 (P^). 

3 Installationdeclimatisationselonlarevendicationl,caracteriseeencequelagrandeur 
relative au fluide frigorigene est la deuxieme pression (P^) et en ce que le dispositif 
electronique de controle est apte a resoudre ladite equation a partir de la valeur du 

30 debit massique du fluide (m) et de la valeur de la premiere pression (P,)- 

4 Installation de climatisation selon la revendication 3, caracterisee en ce que I'organe 
derefroidissementestuncondenseuretencequ'ellecomportedesorganesdemesures 
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propres a fournir une valour relative a la temperature du llux d'air exterieur a Teiitrce 
du ct>ndcnscur ) ct une valeur relative a la pression du tluide en soilie du compres- 
seur, dite haute pression (P,i), le dispositif electronique de controle (401 ) etant apte a 
utiliser les valeurs foumies par lesdits organes dc mesure pour mettrc en oeuvre la 
5 resolution d'une equation, liant le debit rnassique du iluide frigorigene (m) a la 

temperature du flux d'air exterieur a Tenlree du condenseur (T^^i.) et a la haute pression 
(Pj). pour calculer une estimation de la valeur instantanee du debit rnassique du fluide 
frigorigene (m). 

10 5. Installation de climatisation selon la revendication i, caracterisee en ce que le 
compresseur est a eylindrce variable et en ce que la grandeur relative au fluide 
frigorigene est la \ aleur minimale de la pression du fluide (P, ^^,^) correspondant a la 
cylindree maximale du compresseur, le dispositif electronique de controle etant apte 
a resoudre ladite equation a partir de la valeur de la premiere pression (Pi) et de la 

1 5 valeur de la vitesse de rotation du compresseur (N). 

6. Installation de climatisation selon la revendication 3, caracterisee en ce que la valeur 
de la vitesse de rotation du compresseur (N) est foumie au dispositif electronique de 
controle par le calculateur d* injection. 

20 

7. Installation selon Tune des revendications precedentes. caracterisee en ce que le 
compresseur est muni d'une varme de controle et en ce que le deuxieme organe de 
mesure esi an capteur. propre a fournir la valeur instantanee de Pintensite de la vanne 
de controle (I ). le dispositif electronique de controle (401 ) etant apte a calculer ujie 

25 estimation initiale de la deuxieme pression (P. a partir de la valeur de Tintensite 

de la \ anne de controle du compresseur (I,,) fournie par le deuxieme organe de mesure. 

8. Installation de climatisation selon la revendication 7 prise en combinaison avec la 
revendicatii>n 5, caracterisee en ce que le dispositif electronique de controle (401 ) est 

30 apte a comparer Pestimation initiale de la deuxieme pression (P. ,„„) a la valeur 

minimale de la deuxieme pression (P^.m-.n*- 



9. 



Instaliaiii>n de climati.sation selon la revendication 8. caracterisee en ce que le 



1 er depot 



23 



dispositif electronique de controle (401) est apte a reagir au fait que I'estimation 
initiale de la deuxieme pression (P,, J est inferieure ou egale a la valeur minimale de 
la deuxieme pression (P,„,) en foumissant une estimation finale de la deuxieme 
pression (P^) sensiblement egale a la valeur minimale de la deuxieme pression (P^.^^). 

10. Installation de climatisation selon la revendication 8, caracterisee en ce que le 
dispositif electronique de contr81e (401) est apte a reagir au fait que la deuxieme 
pression (P^ est superieure a la valeur minimale de la deuxieme pression en 
foumissant me estimation finale de la deuxieme pression (P,) sensiblement egale a 
1 0 I'estimation initiale de la deuxieme pression (?2jJ- 
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11. 



Installation declimatisationselonrunedesrevendicationsU4,caract6ris6eenceque 
le deuxieme organe est un capteur (23) place au niveau du deuxieme point, propre a 
foumir la valeur instantanee de la deuxieme pression (P2). 

ir.atinns nrecedetites, caractensee 

12 Installation ae ciimausituuu a^iuxi ^ * ^ 

en ce que le premier organe de mesure est un capteur (222) place au niveau du premier 
point, propre a foumir directement la valeur instantanee de la premiere pression (P .)• 

13 Installation de climatisation selon I'une des revendications 1 a 1 1, caracterisee en ce 
que le premier organe de mesure est une sonde de temperature (22), placee dans les 
ailettes de I'evaporateur (1 3), propre ^ foumir une mesure de la valeur instantanee de 
la temperature de I'air dans I'evaporateur (T,;,). 

25 14. Installation de climatisation selon I'une des revendications 1 a 1 1, caracterisee en ce 
que le premier organe de mesure est une sonde de temperature (22), placee en aval de 
I'evaporateur (13), propre a foumir une mesure de la valeur instantanee de la 
temperature de I'air entrant dans I'evaporateur (T,;,). 

30 15. Installation de climatisation selon I'une des revendications 1 a 1 1 , caracterisee en ce 
que le premier organe de mesure est une sonde de temperature (122) propre a foumir 
la valeur instantanee de la temperature du fluide (T,,), la sonde etant placee au niveau 
du premier point, au contact de la partie liquide du fluide. 
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Ins(allationdcclinia(isation selon larevendication 1 5. caracterisccen cequc le premier 
point (B 1 ) est sitiie a un enclroit du circuit de climatisation ou le niiide frigorigene est 
dans un etal diphasique. 

Installation dc climatisation selon Tune des revendications 13 et 15. dans laqucUe 
Torgane de detente est un detendeur themiostatique, caractcrisec cn ce que la sonde 
de temperature (122) est placee dans la zone d'injcction de fluide de rcvaporateur. 

Installation de climatisation selon Tune des revendications 1 3 a 1 7. caractcrisee en ce 
que le dispositif electronique de controic est propre a estimer la valeur de la premiere 
prcssion (P, ) a partir de la valeur foumie par la sonde de temperature ( 1 22, 22). 

Installation de climatisation selon Tune des revendications 13a 18, caractcrisee en ce 
que la sonde de temperature (22. 122) a une constante de temps inferieure ou egale a 
5 secondes. 
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Modifiee le 12/11/02'V/. 
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Supprimee le 12/11/O^y/ 
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